1/9/1 

DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 
(c) 2000 Derwent Info Ltd- All rts . reserv, 
009090418 **Image available** 

WPI Acc No; 1992-217838/199227 XRPX Acc No: N92-165425 

Removal of artificial joints - with focussed ultrasonic head to loosen 
cement around joint support 

Patent Assignee: SIEMENS AG (SIEI ) 
Inventor: HASSLER D 

Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 
Patent Family i 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

DE 4041063 A 19920625 DE 4041063 A 19901220 199227 B 

Priority Applications (No Type Date); DE 4041063 A 19901220 
Patent Details : 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
DE 4041063 A 17 A61F-002/46 

Abstract (Basic) i DE 4041063 A 

The ultrasonic head (10,9) has a shaped end to fit over the joint 
(3) and to direct ultrasonic vibrations through the joint and into the 
current which fixes the joint into the bone- The ultrasonic vibration 
is selected to destroy the cement with no damage to the surrounding 
bone . The joint can then be removed and replaced. 

The piezoelectric transducer (10) provides the vibrations which 
are focussed by a shaped connecting element. The focus of the 
vibrations is the centre of the joint and the vibrations in the cement 
are shear waves . Magnetostrictive vibration generators can also be 
used. 

US E / ADVANTAGE - Safe removal of joints, no excessive force 
required, minimum damage risk to bones. 
Dwg.1/9 

Title Terms: REMOVE; ARTIFICIAL; JOINT; FOCUS; ULTRASONIC; HEAD; LOOSE; 

CEMENT; JOINT; SUPPORT 
Derwent Class: P32; P43; P86; S05; V06 
International Patent Class (Main) : A61F-002/46 

international Patent Class (Additional) : B06B-OQ1/04 ; B06B-001/06; 

B06B-001/08; B06B-003/04; G10K-O11/O2 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPl/S-X) : SD5-B02; S05-F03; V06-D 



57698730.MAX 



itiiin 



Offenlegungsschrift 
3 DE 4041063 A1 



OEUTSCHLANO 




0£UTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeicharv 
{§) Anmeldetag 
(2) OHenlegungstag: 



P 40 41 063.3 
20. 12 90 
25. 6.92 



(g> Int. Ci *: 

A 61 F 2/46 

G 10 K 11/02 
B 06 B 3/04 
B06B 1/04 
B06B 1/06 
6 0GB 1/08 



CO 

$ 



Ul 

a 



(??) Anroeldw: 


(§) Erfinder 




Siemens AG, 8000 Munchvn, DE 


Hasslef, Dietrich, Dipl-ing., 8525 Uttenreutrt, DE 




@ Fur die Beurteilung dor Patentfahigkeit 




in Betr«cht zu 2ie>hende Druckschriften: 




OE 


37 43 822 C2 




OE 


27 41 107 C2 




DE 


39 33 711 A1 




DE 


36 32 405A1 




OE 


24 3$ 856 A1 




DE 


88 09 252 Uf 




GB 


21 27 657 A 




GB 


21 09656 A 



(§) Vorrichturtfl zwm Entfemen voo implantierten Gelenkprothesen 

® Die Erfindun? betnfft «iri* Vornch'tuog rum £nrt*fn*n von 
imptdmrertan Gelenkprotftes*n. D»e Vornchiung w«ist etna 
Ulrraschallqu»lie (10) und sin Ultraschall -Lotstuck (9) auf, 
das eincn dam Getenktei* (3) dar Gelenkprothasa (2 1 geome- 
uisch sngepa&ten Kop pel be ret eft (U) auHvetst Dm 'Ultra • 
scfiatl-Uttstuck (9) tst mit dar UltrascftallQuella |i'0) aku- 
stisc* gekoppelt und mm Zw«cJt« der Einieitung d«r arceug- 
ian U»tra*chaUwell»n in die G*l*nkprothese \2\ rrnt daran 
Gelenkteil (3) mitteis des Koppelfcereiches '(?»)' akustiscb 
koppelbar 
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D>e Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Entfer- 
nen von implamienen Gelenkprothesen. 

Bei implantienen Gelenkprothesen. insbesondere 
Huftgetenkproinesen, kornmt es nicht setten voi\ daO 
die Prothese,. z. 8. infolge von Entzimdurigserscheinun- 
gen> herausgenommen und ersetzi werden muB. Dazu 
mu3 das jeweilige Gelenk. z. B. das HuftgeJcrik, freige* 



LnHoinpsie vorzusehen. Im Falle der Verwendung von 
Ultraschallwellen in Form von DauerschaJI kann die 
Frequenz der Uhraschatfwellen im Bereich von einigen 
kHz bis hinetn in den MHz-Bereich liegen. wobei die 
Letstungm der Groflenordnung von kW liegen wtrd. 

Urn eine mdglichst verlustarrne Oberieiiung der 
Uliraschallwellen aus dem Uhraschall-Lensiuck in die 
Gelenkproihese zu errndglichcn, ist gema& einer Van- 
ante vorgesehen. daQ das Uhraschall-Leitstiick. aus ei- 



tegt werden* urn die mit Knochenzement im jeweUigen io nem Material gebildet ist. dessen akustische Impedanz 



Knochen, z, 8. dem Oberschenkelknochen, fixterte Pro- 
these lockerr* und entfernen, den alien Knochenzement 
aus dem Knochen herauspraparieren und cine neue 
Prothese impiantieren zu konnen. Sowohl beim Losen 
der Prothese, hierbei wird der Operateur unter beachtli- 
chem Kraftaufwand und unter Einsatt von mechanic 
schen Werkzeugen, z. B. Hammer und Meiflel, taiig. als 
auch beim ebenfalls unier Zuhitfenahme mechamscher 
Werkzeuge erfolgendert Emfernen des alien Knochen- 
zementes besteht die Cefahr, daft der Knochen bescba* 
digt wir<t und an sich unnotigerweise gesunde Knochen- 
substanz verlorengeht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. cine Vor- 
richtung der eingangs genannten An zu schaffen, die es 



im wesentlichen der des Prothesenmateriais etitspricht. 
Die genannten Verluste tassen sich weiter vermindem, 
wetin zwischen dem Koppelbereich des UUrascbaJI* 
Leimuckes und dem ^eienkiei) der Gelenkproihese em 
15 geeignetes Koppei; cdium, z. 8. sogenanntes Ultra - 
schall-Gel, wie es bci der Durchfiahrung von medizini- 
sehen Ultraschatluntersuchungen verwendet wird, vor- 
banden jst 

Gematt einer besondcrs bevorzugten Ausfuhrungs- 
20 form der Erfindung ist vorges-ehen. daft das ImpuUteit- 
stiick einen sich ausgehend von der UUraschallquelte in 
Richtung auf den Koppelbereich vernngenden Quer- 
schnitt aufweist wobei sich der Querschniu des Ultra- 
schall'Leitstuckes iiber dessen Lange linear oder expo- 



unter Verme*dung nennenswertcr Kraftanstrengiingen 25 nentiell verringcrn kann, Durch eine derarttge Ausbil- 



seitens des Operaieurs und unter m6gUchst sveugehen 
der Vermeidung des Etnsatzes mechanischer Werk2eu- 
ge gestattet, erne zw entfernende Gelenkproihese scho- 
nend zu losen. AuBerdem sotl die Vorrichtung die Eni- 
fernung des alien Knochenzemenies erieichtern und auf 30 
knochenschonende Weise ernndg lichen, 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch 
eine Vorrichtung zum Entfernen von implamierten Ge- 
lenkprothesen. aufweisend eine UNraschallquelle zur 



dung des Ultraschall-Leimtickes wird nach dem an sich 
bekannien Prinzip des akustischen Transformators er- 
reicht, daB die Schaineistungsdichte und dam it die 
Schwingungsaroplrtude und die Schallschnelle der 
Uttraschallwellen zu dem Koppelberetch bin zunehmen. 
Bet rag t beispielsweise die Querschniusf lache des Ultra* 
schall-Leitstuckes im Bereich des Koppelbereiches 1/50 
drr QuerschnittsfUche im Bereich der Ultraschallquelle. 
so ergibt sich eine Erhohung der Schwingungsamptirude 



Erzeugung von UltraschallweJlen und ein Uhraschall- 35 und damst des SchaHdruckes um den Faktor 50 gegen- 



Leitsitick, das einen dem Gelenkieil der Gelenkproihese 
geometnsch angepattten Koppelbereich aufweist. wo- 
bei das Ultraschall-Leitstilck mit der llltraschallquelle 
akustisch gekoppelt ist und zur Einleiiung der erzeugten 
Uliraschallwellen in die Gelenkprothese mil deren Ge* 
lenkteil mitteis des Koppelbereiches akusiisch koppef- 
bar isi. Die miitels der Ultraschallquelle erzeugcen 
Ultraschallwellen werden also tiber das Ultraschali- 
LeiistUcfc in die Gelenkproihese erngeleitei, von wo sie 
in den Knochenzement gelangea Die Ultraschallwcllen 
fuhren dann m etner mechaniscben Zerruttung des die 
Gelenkprothese im Knochen befestjgenden Knochen- 
zemenies. so daft es nach Zuluhr einer gewissen Dosts 
von Ultraschall mogiich 1st. die Gelenkproihese leichi 
zu emfernen und die am Knochen verbliebenen Kno- 
chenzementresie herauszupraparieren. Durch Moden- 
wandel k6nnen sich aus den sich in dem Uitraschaft- 
Leitstuck als Longuudinalwellen ausbreitenden und als 
solche in die Gelenkprothese emgeteiteten Ultrascha^l- 
wellen Oberflachenwellen und Scherwellen bilden, die 
die Haftung zwischen der Gelenkprothese und dem 
Knochcnzement ierstdren und Mikromse m dem Kno- 
chenzement bewirken.die schlieDtich eine leichtere Eni- 
fernung des Knochenzemenies erlauben, Unter UHra- 
schailweDen sollen im vorliegenden Fall kurze Putse, bei 
denen es sich zum Zug- oder Druckimpulse, also Druck- 
tmpulsc negativer oder posiuver Polantat, handeln 
kann. aber auch Dauerschall verstanden werden. Ahn- 
lich wie im Falle der StoBwellen-Lithotnpsie smd im 
Falle puisartiger Ultraschallwellen Impulse mit Fre- 
quenzen im kHz-8ereich (z. B. 100 kHz) vorzusehen. 
Auch was den Energiegehatt der einzeinen Pulse 3n- 
qeht. ist dieser »n der qleichen Ordnung wie im Falle der 



uber den von der Ultraschallquelle gelieferten Wert en. 
Eine lineare Verringerting des Que rschfti ties des Ultra- 
schail-Lensiuckes bietet den Vorteil einer Jeichten Her- 
stellbarkeit des dann vorzugsweise kontsch ausgebilde- 
40 ten Ultraschail-Leiistiickes, Der Vortol einer exponen- 
tiellen Querschnittsverringerung besteht darin. dafi auf 
der gJeichen Lange im Vergleich zu einem Ultraschall- 
Leitstiick mit linear er Querschnittsverringerung ein we- 
senthch grotleres Transformationsverhaitnis rea(isier- 
bar ist. 

Eine nochmals starkere und weitgehend frequenzun- 
abhangige Erhohung der Schwmgungsamplttuden bzw. 
des SchaHdruckes der Ultraschailwelten Ia3t sich gemaB 
einer weiieren besonders bevorzugten Vananieder Er- 

-so Ondung erreichen* wenn von der UJiraschaDquelle fo- 
kussierte Ultraschailwelten ausgehen. welche sich in 
dern U)traschall-Le)tstuck fortpflanien und deren Fo- 
kuszone im Bereich des AnkoppeJbereiches, vorzugs- 
weise auBerhalb des UUraschall-LeitstQckes und inner* 

15 halb der Gelenkprothese. liegt. Dies kann zum einen 
durch eine an sich bekannte kugelkalottenfdrmige Ge- 
staltung der Absirahlflache der Ultraschallquelie er- 
reich* werden. Zum anderen besteht auch die Mogiich- 
ken. gemaQ einer Variame der Erfindung zwischen der 

bo Uhraschallquelle und dem UUraschaii-Leitstiick cine 
akustischc Linse als Fokussierungseinrichtung vorzuse- 
hen. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung siehi vor. daB 
als UltraschallqueHe eine elektromagnetische Druckim* 
0? pulsquelle vorgesehen ist. welche als UltraschallweUen 
akustische Druckimpulse erzeugt und welche eine Spu- 
ienanordnung und eine dieser vorgelagerte Membran 
aus einem clektnsch leitenden Werkstoff aufweist wo- 
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bei die Membran, varzugsweise flachenhaft, an dem 
Uliraschall-Leitsiuck andegt bzw, mil diesem verbun- 
den isi. Dabei kann wetter vorgesehen sem> daB die 
Spulenanordnung auf einem Spulentrager angeordnet 
is i, dessen Dicke wenigstens gieich 1/4 Wellenlange der 
Grundwclle ernes mittels der Druckimpulsquefle er- 
zeugten akustischen Drucktmpulses rs( und — in We3- 
(eniang-en gernessen — die Lange des Uliraschall-Leu- 
stuckes nicht wesentlich iibersteigt. wobei die Ruckseite 
des Spulemragers unparallel in bezug auf dessen die 
Spulenanordnung tragende Vorderseite ausgebildet 
sein kann. Wird die Spulenanordnung einer derartigen 
Druckimpulsquefle rnu einem impuisartigen elekiri- 
schen Strom beaufschlagt. werden in die Membran 
Strome induziert* die dem durch die Spulenanordnung 
flieQenden Strom entgegengerichtet sind. Die hterbe» 
auftreienden Magnetfelder sind ebenfaJJs emgegenge- 
setztgerichiei. so daB ein mechanischer Imputs entstebi, 
der m gleicher GroBe tiber die Membran in das Ultra- 
schall-Leitsiuck und iiber die Spulenanordnung in den 
Spulentrager laufl. Da die Abmessungen der an die 
Membran ungremendtr) Korper. namlich des Ultra- 
schalt-Leitstuckes und des Spulemragers. nicht klein ge- 
gen die Wellenlange der erzeugten akustischen Druck- 
tmpulse sind, werden nicht die Korper als ganres be- 
schleunigt. Vielmehr werden die der Spulenanordnung 
benaebbanen Bereicbe kompnmiert, mit der Folge,daB 
rn dem jeweiligen Korper erne akusnsche Weile in Form 
eines Druckimpulses zu laufen beginnt. Dessen Sehalt- 
druck ist um so groBer, je grdSer die akusiische Impe- 
dan* desjenigen Mediums isu in dem er sich ausbreuet. 
Die Schnclle des Druckimpulses ist iibrigens urn so ge- 
nnger. je groBer die akustische Impedanz ist. Ein zu 
diinner Tragkorper. oder iro Extremfati ein fehlender 
Tragkorper, wurde also dazu fuhren, daO sich die Spu- 
lenanordnung von dem Ultraschall-Leitstiick emfernen 
wurde, ohne daB ein ausreichend langer und damn kraf- 
ttger Impuls auf das UUraschall-LeitstUck iibertragen 
wiirde. Der Spulentrager solite also eine Dicke von we- 
nigstens 1/4 Wellenlange auf we isen. Entspricht die Dik- 
ke des Spulemragers exakt 1/4 Wellenlange und handeit 
es sich bei dem die Spulenanordnung beaufschlagenden 
Stromimpuls nicht um einen umpolaren Impuls. sondern 
einen Impuls, bet dem em Naehscrtwmgen aufirici. des- 
sen Potaritat der des eigenttichen Impulses emgegenge* 
setzt ist. kdnnen sehr kur2e Druckimpulse erzeugt wer- 
den. Der an der Ruckseite des Spulehtragers reflektierte 
Druckimpuls uberlagert stch dann namlich mit dem in* 
foige des Ausschwmgens emstehenden Druck»mpuls 
und schwacht diesen ab. Em Spulentrager mit emer Dik- 
ke von einer viertci WeMeniange birgt aber auch die 
Gefahr in sich, dafi es infolge von Zugspannungen zur 
Ablosung der Spulenanordnung von dem Spulentrager 
kornrnt. Es ist daher ratsam, einen Spulentrager zu ver* 
wenden. dessen Lange 1/4 Wellenlange ubersteigt. Au* 
Bcrdem ist es zweckmaBtg. wenn die Ruckseite des Spu- 
lentragers unparatlel in bezug auf die Vorderseite ver- 
laufu so daQ erne Zerstreuung der Reflexionen au/tntt. 
Eine Dicke des Spulemragers, die - gemessen in Wei- 
lenlangen - groBer alsdie Lange des Ultraschall-Len- 
stuckes ist. ist nicht smnvoH. weil die Handhabbarkeu 
des Gerates verschlechtert wird und eine sibrende 
Oberlagerung eines direkt abgestrah^en DruckirnpuJ- 
ses mic im Spulentrager reflcktierten Anteilen des 
Druckimpulses ab dicser Lange praktisch nicht mehr 
auftrut. Eme flachenhafte Anlage bzw. Verbindung der 
Membran mit dem Ultraschall-Leitstuck istdeshalb vor- 
teilhaft. weil dann auch mechanisch wenig stabile, aber 
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elektrisch gut lenende Materralien, t. 0. Silber. als Mem- 
branmaterial. gewablt werden k6nnen. GemaB einer be- 
vorzugten AusFuhrungsform der Erfindung karni jedocb 
auch vorgesehen sein.daB das Ultraschall-Lensiuck aus 
5 einem elektrisch leiienden Werkstoff gebildet ist und 
sein der Spulenanordnung benachbarter Bereich als 
Membran diem. In diesem Falle entfallt infotge des Um- 
standes. daB das Uttrascball'Leitstiick selbst elektrisch 
lenend ist, m vorteithafter Weise die Notwendigkett, 
io eme besondere elek(risch leitfiihigc Membran vorz use- 
hen, 

Eine weiiere Variante der Erfindung sieht vor. da Q als 
tl]traschallquelie eine piezoelektrische Ultraschallquet- 
(e vorgesehen ist, welche wenigstens einen Piczoschwin- 
\b ger aufweist. dessen Dicke gieich 1/2 Wellenlange der 
erzeugten UhraschallweHen isi, wobei vorgesehen sein 
kann. daB ein Backing fur den Pie zosch winger vorgese- 
hen ist. das eine Dicke aufweist,die 1/2 Wellenlange der 
erzeugten UltraschaHweflen entspricht. Weiter kann 
20 vorgesehen sein. da0 der UJtrascbaH*Leitk6rper und das 
Backing au$ dem gleichen Materia) bzw. Materialien 
gleicher akustischer Impedanz gebildet sind. Es handeit 
sich dann bei der piezoelektrischen Ultraschailquelle im 
Gegensatz zu dem beschrtebenen elektromagnetischen 
25 System, das nur eine elektrische — keine mechanische 
— Resonanz aufweist, um ein in an sich bekannter Wei- 
se auch mechamsch resonanzfahiges System. Da sich die 
Vorder- und die Ruckseite des Piezoschwingers gleieh- 
artig gegenemander bewegen. untersiutzt namlich die 
jo Anregung der Ruckseite die zweite Halbperiode der 
von der Vorderseite des Piezoschwingers in das Ultra- 
schall-Leitstuck laufenden Ultraschallwelle. Die Refle- 
xion einer ersten von der Vorderseite des Piezoschwin- 
gers ausgehenden Halbwelle an der Ruckseite des Pie- 
35 zoschwmgers unierstiiizi die dri«e Halbwetle der von 
der Vorderseite des Piezoschwingers in das Ultraschall- 
Leitstiick laufenden UttraschaHweile. Die Reflexion an 
der Ruckseite des Backings unterstutzi die vierte Halb- 
welle der in das Uhraschall-Leitsiuck laufenden Ultra- 
40 schaltwelle. Die beschricbenen Vorgange uberlagem 
emander bei der Erzeugung von Dauerschall fort la u- 
fend. so daB jede in das Ultraschail-Lettsiuck laufende 
Halbwelle durch die Reflexionen friiherer Halbweilen 
an der Ruckseite des Piezoschwingers und des Backings 
4^ umerstiitzt werden. Das bescbriebene Resonanzvcrhal- 
ten. das m vorteilhafter Weise bet der Erzeugung von 
Dauerschall zu einer Erhdhung des erzeugten Schaii- 
druckes fiihrt, kommt iibrigens nicht nur dann zutn Tra- 
gen. ^wenn die Ultraschallquelle zur Erzeugung von 
>o Dauerschall konunuierlich angeregt wird. Es wirkt sich 
auch bei tmpulsartiger elektnscher Anregung der Ultra* 
schallqueiie mit nur einer Halbperiode aus. und zwar in 
der Wejse. daS sich eine Pulsverlangerung durch Nach- 
schwingungenergibt 

Eine weitere Vaname der Erfindung sieht vor, daB als 
Ultraschallquelleeine magnetosiriktive Ultraschallquel- 
le vorgesehen ist. welche wenigsiens einen K6rper aus 
roagnetosiriktivqm Material aufweist Dieser ist gemaB 
einer A usfiih rungs form der Erfindung zwischen dem 
Ultraschall-Leitstiick und einem Tragkorper unter me- 
chanischer Vorspannung aufgenommen, wobei das 
UltraschalKLeitstiick und der Tragkorper aus ma^ne- 
tisch leitfahigem Material lamellien aufgebaut sind- 
Wetter kann vorgesehen sein, daB die Dicke des Trag- 
t, 5 korpers wenigstens gieich einer halben Wellenlange der 
erzeugten Uitraschallwellen ist und - in WcllenJangen 
gemessen - die Lange des UltraschaH-Leitsttickes nicht 
wesentlich ubersteigt. Ahnlich wie bei der beschriebc- 
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nen piezoeJekrnschen UltraschaDquelle handeit es sich 
auch bei der magnetostrukttven UltraschallqueHe um 
ein auch mechanisch resonanzfahiges System. Die ent- 
sprechenden Ertauierungen tm Zusammenhang mi: der 
piezoelekerischen Uitraschailquelte geiien daher sinnge- 
maO. Das Ultraschall*Leitstuck und der Tragkdrper 
mussen a us magnemch lcitfahjgem Material aufgebaut 
sem, damn der magnetische Kreis geschlossen werden 
kann. Der lamellierte Aufbau ist erforderltctL um Wir- 
belstrtime und die damn verbundenen Ver tuste umer- 
driicken zu kortnert. Eine magnetosiriktive Ultraschall- 
quelle weist ubrigens ebenso wie eine piezoelektrische 
UUraschallquelte den Vorteil auf, da0 si* nicht nur 
Drue k impulse positiver Polantat. sortdern bei inverser 
Ansieuerung auch Druckimpulse neganver Polantat. al- 
boZugimpulse, erzeugen kann. 

GemaC einer Vaname der Erfindung ist vorgesehen. 
daft die Ultraschallquelle zur Abgabe von Dauerschalt 
aktivierbar ist. Dabei sollen unter Dauerschall im Ge- 
gensatz zu einer periodischen Folge von lmpulsen 
Ultraschallwellen in Form kontinuierlicher, msbesonde- 
re penodischer Schwmgungen. z. B. Sinus- odcr gleiten- 
der Sinus, verstanden werden. AuOerdem kann vorgese* 
hen sein. daB die UUraschallquelle zur Erzeugung von 
akusttschen Druckimpulsen impulsanig ansteuerbar ist, 
Wenn vorstehend die Abmessungen von Bauieilen in 
WeHenlangen der erzeugten UltraschaHwellen angege- 
ben sind, so sind diese Angaben so zu verstehen. daB 
man die Abmessungen des jeweiligen Bauteiles in mm 
erhalt, tndem man die SchaJJgeschwindigkeit, mit der ; 
sich die erzeugten UltraschaHwellen in dem Werkstoff 
des Bauteiles ausbreiten. durch die Frequenz der 
Grundschwmgung der erzeugten UltraschaHwellen ds- 
vidiert. wobei als Einheit der Schallgeschwindigkeu 
selbsiverstandlich mm/s zu wahien ist. j 

Ausfiihrungsbcwpiele der Erfindunq sind in den bei* 
gefugxen Zeichniingen am Beispiel von Vornchtungen 
zum Entfernen von implantierien Huftgclenkprothesen 
dargestelli . Es ze*gen ; 



Teilen zu vermeiden. besteht das U»traschali-Leitstuck9 
iius emem Maierial.dessen akustische Impedanz der des 
Prothesenmatenals wenigstens im wesemlichen em- 
sprichi. Gewohnlich wird afs Material fur Geienkpro* 

s thesen Kobald-ChronvMoIybdan-Gu8 verwendet. Die- 
ser Werkstoff besitzt eine akustische Impedanz m der 
GroBenordnung von 50 x 10** kg/sm J . Ms Material fur 
das UHraschall-LeM stuck 9 ist daher im Falle des be- 
schnebenen Ausfiihrungsbeispieles Stahl mil emer aku* 

j stischen (mpedarz von eiwa 47 x 10* kg/$m 2 vorgese- 
hen. Ah weitere Maierialien fur das OberleitstOck kom* 
men beispielsweise Messmg mit etnef akustrschen Impe- 
danz von etwa 38 x 10 6 kg/ms 2 . Neustlber mil einer aku- 
suschen Impedanz von etwa 40 x 10* kg/$m 2 . Kupfer mit 

! ciner akustischen Impedanz von etwa 42 x 10 6 kg/sm 2 
und Nickel mit einer akustischen Impedanz von eiwa 
49 x 10* kg/sm 2 in Frage. AuOerdem besteht die Mog- 
lichkeit, das Ultraschall- Lei isiuck 9'aus dem gleichen 
Material wie die Prot hese herzustellen. 

i Um nachteilige EinfJtisse auf die akustische Koppe- 
lung zwischen dem UUraschatM-eitstuck 9 und der 
HUftgelenkprothese 2 durch zwischen der Vertiefung 1 1 
und der Gelenkkugel 3 infolge von genngfogigen MaO* 
abweichungen vorliegenden LufteinichtUssen zu ver- 
meider). i$t in nicht dargesiellter Weise zwischen den 
genannten Teilen eine diinne Schicht ernes geeigneien 
akustischen Koppeimedmms, B. eines Gels, wie es bei 
medizmischen Ultraschaliuntersuchungen zur akusti- 
schen Koppellung des UltraschaUkopfes mit dem Pa- 
tiemenkorper verwendet wird, vorgesehen. Derartjgc 
Gele besitzen gewdhnlich eine akustische impedanz in 
der GroGcnordnung von 1,5 x to 6 kg/sm 2 . Diese i$t da- 
mit um ca. vier Zehnerpotenzen hoher als die von Luh 
{4,3 x 10 2 kg/sm 2 ). 

DerQueTSChnitt des zu der Mittelachse M der Anord* 
nung rotationssymmetnschen UltraichaU-Leitsiuckcs 9 
verjungt sich iiber der Lange de$ tlltra$chall-Leit$tiik* 
kes 9 linear. Das konische Ultraschall -Lens liick 9 wirkt 
daher in der bereits beschriebenen Weise ah akusti- 



Fig, I in schematiscber Darstellung eine m einen 40 scherTransformator zur Erba hung des indjeGelenkku* 



Oberschenkelknochen jmpiamierte H ixf tgelenkproihe 
sc. an wetche eine schemansch dargestellte Vorrichtung 
zum Entfemen der Geicnkprothe&e akustisch angekop- 
pelt ist, 

Fig. 2 bis 4 in schematischer Darsteffung Langsschmt- 
te durch erfindungsgemiBe Vornchtungen. 

Fig, 5 emen Schnin gemiB Linie V-V in Fig. 4. und 

Fig, 6 bis 9 in grob schematischer DarsteNung Langs- 
schnute durch erfindungsgemaSe Vorrichtung en. 

in f^ig. I (st dasoperariv freigelegte beckenseiiige En- 
de eines Oberschenkelknochens f dargesrellt. D>e Ge- 
lenkkugel isi entfernt und durch eine Hiiftgeienkproihe- 
se 2 erseut. Diese wcist als GelenkteiJ eineGelenkkugel 
3 auf, an die stch ein Pro the sen sen aft 4 anschlieDt. Letz* 
terer ist mit Knochenzement 5 in eine in den von coni- 
calem Knochen 6 umgebenen spongosen Knochen 7 
eingebrachte konische 8ohrung8 einzementiert. An die 
Gelenkkugel 3 ist mittels eines Ultraschall-Leitstucke5 9 
eine Ultraschallquelle lOakttst^ch angekuppch. Zudie^ 
«m Zweck weist das mit der UltraschaUqueMe 10 aku- 
insch gekoppelte Ultraschall- Leit&tuck 9 an seinem von 
der Ukraschallquelle entTernten Ende einen Koppelbe- 
reich in Form einer in ihrem Durchme^er dem der Ge- 
Ienkkugel3angepaatenh6ch5ten halbkugehgen Vertie- 
fung 11 auf. 

Um betrn Obergang der UltraschallweHen von dem 
(Jdraschall-teitsiuck 9 in die Gelenkkugel 3 schadliche 
Reflex ionen an der Grenjfliche zwischen den beiden 



gel 3 eingeleiteten Schalldruckes. 

Bei der nicht naher dargesieliten UftraschaUqueile 10, 
die erne in ihrem Durchmesser dem ultraschailquellen- 
seitigen Durchmesser des Ultraschall- Leitsttickes 9 et- 
4^ wa entsprechende kreisformige Abstrahlflache fur 
Ultraschall weMen aufwei«, kann beispieisweise als pie* 
zoetektnsche, magnetosiriktive, oder elektrodynami- 
sche UltraschaHquelle au$gebildet sein. Sie kann jedoch 
auch als eiekiromagnetische DruckmipulsqueHe awsge* 
50 bildetsein. 

Unabhangig von der Art der verwendeten Ultra- 
schallquelle 10 werden die erzeugten Ultraschallwellen 
uber da& Ultraschall-Leimiick 9 in die Proihese 2 einge- 
leitet, von wo sie in den Knochenzement 5 gelangea Als 
« Knochenzement wird iibrigens meistens Polymethacry- 
(aisaureester mit einer akustiscben Impedanz von etwa 
3x to 6 kg/sm~ verwendet. Die Ul trasehallweUen fiihren 
7u einer mechanischen Zerriittungde$die Prothese 2im 
Knochen befestigenden Knochenzementes, so daB es 
60 nach Zufuhr emer gewissen Dosis von Ultraschall leicht 
mog)ich ist, die Proihese 2 zu entfernen und die im Be- 
rcieh der Bohrung B am Oberschenkelknochen 1 ver* 
bliebenen Reste des Knochenzementes 5 zu entfernen. 
Da sich aus den Ultraschallwellen, die sich in dem Ultra* 
6 5 schaif-Leitstiick 9 als Longitudinalwellen ausbreiten, 
nach Einfeiiung in die Prothese 2 durch Modenwande! 
Oberfiachen- und Scherwellen bilden kdnnen, wird die 
Hafiung zwischen dem Prolhesenschaft4 und dem Kno- 
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chenzement5 zerston, AuUerdem warden Mikronsse in 
dem Knochenzemem 5bew>rkt,die mcht nur die Entfer- 
rtung der Prothese 2 sondern auch die Entfernung dies 
Knochenzementes 5 selbst erlekchtern. 

Die akustische Impedanz von cordicalem Knocben 
liegt ubngens m der Cro&enordnung von 6x 10 6 kg/ 
snv Die des den Oberschenkelknochen 1 umgebenden 
Gewebes G betragt eiwa 1,5 x 10 6 kg/sm* Die akustt- 
scbe Impedanz von spongosem Knochen diirfte wenig 
oberhalb der des Gewebes G (iegen. 

Eine erfindungsgemiBe Vorrichcung mit emer als 
eiektromagnetische Drucktmpulsquelle ausgebildeien 
UttraschalJquetle 10 ist in Fig. 2 dargestellt. Derarugc 
Druckimpulsquellen sind im Zusammenhang mil der 
SioGweilenlithotripsie an sich bekannt und beispielswei- 
se in der EP-A-01 88 750 beschrieben. Die Druckimpuls- 
quelle gemaQ Fig, 2 weist eine als Flachspule 12 mit 
spiralformig angeordneten Wmdunqen. eine davon ist 
rnu U bezeichnei, ausgefuhrte Spulenanordnung auf. 
Die Flachspule 12 ist an einern Spulentrager 14 ange- 
brachi. der aus eir.em keramischen Werkstoff hoher 
akustischer Impedanz (je nach Zusammenseiztmg zwi- 
schen 15 und 30x 10* kg/sm J ) <xter Eisen (akusiische 
Impedanz etwa 46 x 10* kg/sm 2 ) gebiJdet J$t. Falls der 
Spulentrager 14 aus Eisen besteht, muB dieses zur Ver- 
merdung von Wirbeistromen in nicht dargesteliter Wei- 
se iametMeri sein, Au&erdem muQ dann eine tsolierfoUe 
15s 2- &. eine 0,1 mm dicke Kapion-Fohe. zwixchen der 
Flachspule 12 und dem Spulentrager t4 angeordnet 
sein. Falls der Spulentrager 14 aus Keramik besteht. 
kann die Isolierfolie 15 entfallen.da Keramik seibstguie 
Isoliereigcnschaften aufwetst. Die Flachspule 12 weist 
einen Durch messer D von etwa 150 mm auf, 

Der Flachspule 12 gegenuberliegend und von dieser 
durch erne isolierfolie i6 - es kann sich hier beispiels- 
weise wieder urn cine 0.1 mm dicke Kapion-Folte ban* 
deln — getrennt ist die Sumflacbe des UUraschaJI-Leit- 
stiickes 9 angeordnet. Diese ist fur den Fall, daft das 
Ultraschall-Leiisuick 9 aus Stahl besteht, mit einer 
strichlien angedcuteten. 0.5 mmdickcn Silbersehicht 17 
versehen. Fails das UltraschaO-Leitstuck 9 aus etnem 
elektmch gut teiienden Werkstoff. beispielsweise Kup- 
fer. besteht, kann die Silbersehicht 17 auch emfallen. 
Das Ultrascha1i*L*ttsuick 9 und der Spulentrager 14 
stnd mit Hilfe von Sehrauben, es sind nur die Mmelltnien 
zweier Sehrauben angedeutet. derarc zusammenge- 
preat, da(3 die gegebenenfails mtt der Silberschichi 17 
versehene Stirnftache des Ultrasc)iall-te»tstuckes 9 un- 
ier Zwischenfugung der Isoher^olie 16 satt an der Flach- 
spule 12 anltegi. Die Zwischenraume zwischen den Win- 
dungen 13 der Flachspule \2 smd iibrigens in mchi dar- 
gesiellter Weise mit einem elektrtsch isolierenden Giefi- 
harz ausgefiillt. 

Die Silberschicht 17 ist vorzugsweise durch Plauieren 
oder einen ahnlichen Vcrfahrensschritt flachenhaft mit 
dem Uitraschall-Leiistuck 9 verbunden. Es besteht \t- 
doch auch die Moghchkett. die Silberschicht getrennt 
von dem UUraschall-Leiisitick 9 auszufiihrert und zwi* 
schen dem UUraschall- Leitstiick 9 und der Flachspule 12 
zusammen mit der Isolierfblie 16 einzupressen. Dabo 
ergibt sich infolge der Verforrnbarkeit von S)!ber eine 
gute flaehenhafte Anlage der Silberschichi 17 an dem 
l/ltraschall-Leiistuck 9. 

Der Spulentrager 14 weist erne Dicke L auf, die we- 
mgsiens 1/4 Weilenlange {>J4) und hochstens der Lange 
I des w*e auch die DruckimpulsqueHe wenigstens im 
wesenthchen rotationssymmetrisch zur Mitieiachxe M 
der Vorrtchtung ausgebildeten UhraschaH-Leitsiuckes9 



enispncht. Die Lange I betragt im Falle des dargestell- 
ten Ausiuhrungsbetspieles eiwa 100 mm oder mehr und 
wird von der der DruckirnpuUquelle ?ugewandten 
Stirnsette des Uttraschall-Leustockes 9 bis zum uefsxen 
5 Punkt der am underen Ende des Ultraschall-Leitstuckes 
9 vorgesehenen Vertiefung 1 1 gemes$ea 

Zur Erzeugung etnes akustjschen Druckimpulses wird 
der einerseus mit einer Lades tromquelle 18 und ande- 
rerscits mil der mriersten und der auGcrsten Windung 
(o der Flachspule 12 verbundenc Hoch&pannungskonden- 
sator 19, der auf Spannungen im kV-8ereich aufladbar 
isi. durch Schlieflen des Hochspannungsschaliers 20 in 
die Flachspule 12 eniladen. Die hierbei auftretenden 
grundlegenden physikalischen Vorgange burden be- 
i5 reits beschrieben. Bet dem die Flachspule t2beaufschla- 
qenden Stromimpuls handelt es sich infolge des Urn- 
standes, da3 dieser durch eine Kondensaiorentladung 
erzeugt wird, um eine stark gedampfte Sinu&sch^in- 
gung. Dabei wird au&er wahrend der ersten ViertelweJIe 
20 der stark gedampfren Sinusschwingung auch wahrend 
jeder Halbwelie ein Druckimpuls in das Uitraschall- 
Leiistuck 9 eingeleitet* wobei sarritliche Druck impulse 
die gleiche Polarna: besitzen, namlich die positive, 
Druckimpuise negativer Polaritat. also Zugwelten, kcin- 
?5 nen nicht dirckt in das Uhraschali-Leiissuck 9 eiogelei- 
tet werden. Allerdmgs werden die in den Spulentrager 
14 eingeieiteten Druckimpuise unter Vorzeichenum- 
kehr an dessen Riickseue reflekiiert und treten dann als 
Zugim pulse in das UliraschaJI*Leitsi tick 9 ein. wenn der 
jo Spulentrager 14 und die Flachspule 12 sowie die Flach- 
spule 12 und das UUrascbalULeitsiuck 9 wie im voHie- 
genden Fall akusiisch mitemander gekoppelt $ind. 
Wenn die Dicke Ldes Spulentrager* 14 gerade 1/4 Wel- 
lenlange der erzeugten Druckimpuise entspricht. bedeu- 
35 tet dies, daB sich die durch Reflexion an der Kackseite 
des Spulentragers 14 entstehenden Zugimpuise mit den 
wahrend der eirtzelnen Halbwelten der gedampften St* 
nus&chwingung in dem Uhraschall-Leitsiuclc 9 erzeug- 
icn Druckimpulsen uberlagem und diese zumindest leil- 
40 weise aus lose hen. so daB sich $ehr kurze Druckimpuise 
erzeugen lassen. die praktisch nur aus dem duvch die 
erste Viertelvreile der gedampften Sinusschwingung er- 
zeugten Druckimpuls besiehen. Die Freqven2 der Si- 
nusschwingung entspricht ubrigens der Eigenfrequenz 
45 des durch den Hochspannungskondensaior 19 und die 
Flachspule 12 gebiideten Schwingkreises. 

Da die an der Riickseite des Spulentragers 14 ais 
Zugimpuise reflektierten Druckimpuise zur Abldsung 
der Flachspule 12 von dem Spulentrager f4fiihren ken* 
^ nen. mit der Folge. da6 dann die zur Ableitung der beim 
Betneb der Druckimpuisquelle entstehenden Verlust* 
warme ausreichende ehermische Koppelung zwischen 
beiden fehlt. kann es zweckm^Big sein, die Riickseite des 
Spulentragers 14 in der strichltert angedeuteten Weise 
55 mit wenigstens emer beispielswcise konischen Veriic- 
fung 21 zu versehen. deren TkfeTwenigsienii gleich 1/2 
Wellenlange ist, mit der Foige, daO die Druckimpuise 
"diffus" reflektiert werden und keine schadliche Wir- 
kung mehr entfalien kbnnen. 
0 t> Es versteht stch. daG anstelle des Hochspannunffskon- 
densators 19 mit Lades tromquelle 18 und Hochspan* 
nungsschalter 20 auch andere Gcneratoren zur Erzeu- 
gung von Siromimpulsen verwendet werden kdrmen. 
Die Fig- 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrtchtung, 
t>5 bei der als UftraschallqueHe 10 eine piezoelektriscbe 
Ultraschallqueile vorge.-sehen ist. Diese weist in an sich 
bekannter Weise einen beispieis weise Jtreisscheibenfor- 
migen, msgesarnt mit 25 bezeichneten piezoelektrischen 
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Schwinger auf. Dessert piezoelektrisches Element kann 
emweder a is emstiickige Seheibe 26 oder, wie m Fig, 3 
stnchlieri angedeutet, aus einer VielzaW von mosaikar- 
tig *usammenges«tzten Schwmgerelernemen 26a gebil- 
det sem, Als Material Fur das piezoelektrische Element 
kommt beispielsweise Barmmtitanai in Frage. Die bei- 
den Surnflachen des ptezoelekirischen Elementes 26 
v<frlaufen planparallel zueinander und sind jeweils mit 
einer diinnen Elektrode 31 bzw. 32, die vorzugsweise 
aus eiriem weichen Metall besteht, versehen. An die 
Vorderscite des Piezoschwtngers 2S t dessen Dicke 1/2 
Wellenlange entspricht. isi ein zur MitteUchse M der 
Anordnung roiationssymmetrisches UltraschalJ-Leir- 
stuck 27 akustisch angekoppelt. Dieses verjtingt sich 
ausgehend von semem dem Schwinger 25 benachbarten 
Ende in Richtung auf sein ma der zur AnkoppeUmg an 
die zu Idsende Proihese dienenden spharischen Vertie- 
fung 28 versehenes Ende exponenttell. beispielsweise 
nach der Funktton 



woba r den Radius des UltraschaMLeitsttickes 27 als 
Funknon der in Richtung der Mitieiachse des Ultra- 
schall-Leitstuckes 27 ausgehend von dem (Coordinates 
ursprung 0 gezahlten Koordmaie z, D den dem Durch- 
messer des Schwingers 25 entsprechenden Anfangs- 
durchmessers des UUraschall'Leitstuckes 27. e die Eu- 
lersche Zahl z die taufende Koordinare t und 20 eine 
Bezugslange bedeuien, die etw a der Lange e entspricht. 
An die Ruckseite des Schwingers 25 ist ein Backing 29 
akustisch angekoppeit. dessen Lange L wemgstens 
gleich einer halben Wellenlange der erzeugten Ultra - 
schallwellen und hochstens gleich der Lange t des 
Ulira$chall-Leustuckes27 ist, die beispielsweise 150 mm 
beiragen kann. Der Durchmewer D des Schwingers 25 
kann ebeftfalts 150 mm betragen. 

Urn Vcrfuste dutch Reflexionen zu vermeiden, sol lien 
die Elektroden 31 und 32, das Ultraschall-Leicstiick 27 
und das Backing 29 aus Werkstoffen bestehen. deren 
akustische Empedanzen sich von der des verwendeten 
pie2oelektrischen Materials nicht wesenilich unter> 
scheidet. Die akustjsche Impedanz von gangigen piezo- 
elekrnschen Werkstoffen. z, B. Barium utanat. liegt in 
der GrdQenordnung von 30 x 10 6 kg/sm J . Als Werksioff 
rtir die Elektroden eignen s»ch dann beispietsweise B(ei 
(akustische Impedanz 25 x 10* kg/sm 2 ). Kupfer (akusti- 
sche Impedan* 42 x to 6 kg/sm^oder Srlber(akustiscries 
38 x I0 6 kg/sm J ). A Is Maienalien fur das Ultraschall- 
Leusuick 27 kornmen beispielsweise Stahl (akustische 
Impedanz 47 x 10 6 kg/sm 2 ) oder Messing (akustische 
fmpedan* 36 x JO 6 kg/sm 2 ). Als Werkstoff fur das Bak- 
king 29 eignet sicb au0er Stahl und Messing auch Kera- 
mik, die je nach Zusammensetzung eine akustische Im- 
pedanz in der GrbOenordnung von 15 bis 30 x I0 b kg/ 
sm- aufweist. Die ?ur Erhohung des erzeugten Sehall- 
druckes durchaus erwunschien und bereits erMuterten 
Resonanzerschemungen treten in besonders siarkem 
Ma&e dann auf. wenn das Ultraschail-Leitstiick 27 und 
das Backing 29 aus dem gleichen Werksioff Oder Werk* 
stoffen gleicher akusnscher Impedanz und vorzugswet- 
se gertnger Eigendampfung bestehen und/oder das Bak- 
king eine Dtcke aufweist. die 1/2 Wellenlange der er- 
zeugten UltraschaHweilen entspneht. An die Elektroden 
1 st iibrigens ein etektrtscher Schwwgtingsgenerator 30 
fiir be^spielsweise sinusformige Schwingungen ange- 
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schlossen. der den Schwinger 25 mh e*ner Frequenz 
ansteuen. die so gewahlt ist, daO die Dicke des Schwin* 
gers 25 wie erwabnt 1/2 Wellen lange der erzeugten 
Ultrasehallwetlen entsprichu Geeignetc Frequenzen — 
5 der Schwinger 25 ist entsprechend zu dimensiomeren, 
liegen betspidsweise im Bereich von 50 bis 500 kHz. 

Urn eine gute akustische Koppelung des Schwlngers 
25 mit dem UJtraschall-Lenstiick 27 und dem Backing » 
zu crreichen, «t der Schwinger 25 mit Hiife von Schrau- 
10 ben k es sind nur die Mittellinien zwe^er Schrauben dar- 
gestellt.zwischen dem zu diesem Zweck mit etnem ring* 
fbrmigen Plansch versehenen Ultraschall-Leicstiick 27 
und dem Backing 29 emgespanni, wobci sich infolge der 
leichten Verformbarkeit des Materials der Elektroden 
15 eine sane, einer guten akustischen KoppeLung forderli^ 
che Anlage zwischen dem Schwinger 25 und dem Ultra* 
schaM-Leitstuck 27 bzw. dem Backing 29 ergibt. Zusatz- 
Hch kann zur Verbesserung der akusitschen Koppelung 
zwischen dem Schwinger 25 und dem Ultraschall-Leit- 
20 stuck 27 bzw. dem Backing 29 etn Olfilm vorgesehen 
sem. 

Die m den Fig. 4 und 5 dargestelhe erfindungsgcmaDe 
Vorrichtung weist als Ultraschallquefie 10 erne threm 
Wirkungspnnaip nach an sich bekannte magnetostrikti- 

>$ ve UUraschallquelle auf, Diese weist insgesamt zwolf 
zylinderstabformige K or per aus magnetostnktivem 
Werkstoff. beispielsweise Nickel Oder der Legierung 
Terfenol, auf. die jeweiis die gleiche Lange aufweisen. 
Auf jeden der Kdrper 35 ist eine schematisch angedeu- 

10 tete. mit 36 bezeicbneLe elektrische Wicklung aufge- 
bracht. Die gemaB Fig. 4 in einem Karomuster artgeord- 
neten Korper 35 smd mit Hilfe von insgesamt funf 
Schrauben 37 mit ihren Stirnflachen unter mechanischer 
Vorspannung zwischen einem kegeligen UltraschaH- 

35 Leitstuck 3« und einem Tragkdrper 39 unter mechani- 
scher Vorspannung aufgenomrnen. Die Wieklungen sind 
in mcht dargestellter Weise mil einem eiektrischen Ge- 
nerator derart verbunden. daO die Magneitsierungshch- 
tung fiir einander unmittelbar benachbarte Kdrper 35 in 

40 der m F>g. 5 dutch Pfeile angedeuteten Weise jeweils 
entgegengesetzi ist. Auf diese Weise emstehen im Hin- 
blick auf germge Verluste vortcilhafte kurze magne- 
tische Kreise. Da die durch den Magnetosirikuonseffekt 
hervorgerufene LangenSnderung »hrem Vorzeichen 

45 nach unabhangig von der Poiaritat des wirkenden Ma- 
gnctfeldes ist. beaufschlagt der Generator die Wieklun- 
gen 36 mit einem beispielsweise sinusformigen Wech- 
setstrom, der einem Varmagnerisierungs-Gteichsirorn 
uberlagert ist. der wenigstens gleich der halben Ampli- 

50 tude des Wechselstromes ist. Hierdurch wtrd erreichi. 
daD die magnetostriktive Ultraschallquelle mit etner 
Freq uenz schwingt, die gleich der Frequenz des Wech- 
selstromes (z. B, in der GrbBenordnung von 5 bis 
50 kHz) isr Um in analoqer Weise zu der zuvor be- 
schriebenen piezoelektrischen Uhraschallquelle zur Er- 
hbhung des erzeugten Schalldruckes Resonanzerschei- 
nungen ausnutzen zu kdnnen, ist es zweckmaBig. wenn 
sowohl die Lange s der Korper 35 als auch die Dicke L 
des Tragkdrpers, 39 gleich 1/2 Wellenlange der efzeug- 

to ten Uliraschallwellen ist. Die Dicke des TragkcSrpers 39 
kann jedoch auch grotkr sein und maximal der Lange I 
des UltraschaU-Leashickes 38 entsprechen, wenn die tm 
Zusammenhang mit der piezoelektrischen Uitraschall- 
quelle eriauterten Resonanzeffekte nicht oder nur teil- 

05 weise ausgenut^t werden sollen. Aus den im Zusammen- 
hang mtt dem UHraschatt-Lettsftick 27 und dem Backing 
29 bei der piezoelektrischen Ultraschallquelle eriauier- 
ten Grijnden ist es auch im Ralle der magnetostrtktiven 
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Uliraschallquelle zweckmafiig, wenn das LMtraschail* 
Leiistuck 38 und der Tragkorper 39 aus dem gieichen 
Werkstoff Oder aus Werkstoffen gleicher akustischer 
lmpedan2 bestehen. Dabei solUendie akusmchen Irnpe- 
danzen des Ultraschalf-Leitstuckes 38 und des Tragkor- 
p«r^ 39 mit der der Korper 35 moglicnst ubereinstmv 
men, am Verluste durch Reflcxionen an den Grenzfla- 
chen zu vermeiden, Bei Verwendung von Nickel a Is Ma- 
terial fur die Kbrper 35 komrm vor aliem Stahl mu einer 
akustischen Irnpedanz von ca. 47x10** kg/sm 2 in Frage, 

Die m Fig. 6 dargestellte Vorrichtung unterscheidet 
sich von dero zuvor beschneben dadurch, dafl sie eine 
UhraschailqueHe 10 aufweist. von welcher fokussierte 
UUraschaliwellen ausgehen, welche sich in etnem mit 
der Uluaschallquelle 10 akustisch gekoppelten Ultra* 
schall-Leitsttick ausbreiten. Bei der nur grob schema- 
tisch dargestellten UltraschallqueHe 10kann es sich bei* 
spietsweise urn etne piezoeiekmsche Ultraschallquelie 
(siehe z. B. DE-OS 34 25 992) Oder eine elektromagneti- 
sche DruckimpulsqueJle {sjehe z. B. EP-A-OI 62 959) 
handeln. die derari ausgebiidet smd. daG sie eine spha- 
risch urn den Fokus F der UltraschaJIwetlen gekrummte, 
konkave Abstrahlflache 46 fur die Ultraschallwellen 
aufweist, Dabei ist der Krummungsradius R der Ab* 
strahlflacbe 46 deran gewahlt, daG der Fokus F tm Mtt- 
telpunkt der Geienkkugel 3 der Huftgeienkprothese 2 
liegt. Das Uttraschall-Leustiick 45 wetst an seinem der 
Uhraschaliquell* 10 zugewandten Ende cine spharisch 
gekrummte, konvexe Flache 48 auf, deren Krummungs- 
radius dem Krummungsradius der Abstrahlflache 46 
emspricht. An seinem anderen Ende weist das UUra- 
schall- Letts tuck 45 wieder eine mit 47 bexeichnete spha- 
nsche Vernefung auf. deren Krummungsradius dem der 
Geienkkugel 3 entspricht. Die akustische Koppelung 
zwischen der konkaven AbstrahlHache 46 der Ultra* 
schallquelle 10 und der emsprechenden konvexen FU- 
che des Uitraschall-Leitstuckes 45 erfolgt wieder da- 
durch. daft die Ultraschallquelle 10 und das Uitraschall- 
Lenstiick 46 mh Hiife von Schrauben. die Mittellinien 
zwcier Schauben sind angedemet. gegeneinander ge- 
preSi smd, wobet das UhraschalJ-Leitstuck tm Bercich 
der Schrauben mit etrtem geeignet geformten Flansch 
versehen ist. 

Die Ultraschallquelle 10 und das UUraschall*Leit- 
stuck 45 sind rotanonssyrnmetrisch zur Mittelachse M 
ausgebiidet. Da* Ultraschall-Leustuck 45 wetst zwar 
ahnhch wie im Falle der Fig, 1 , 2 und 4 etne kegelformi- 
ge Gestali auf, jedoch dien diese Gestait nicht dazu, urn 
die Wirkung etnes akustischen Transformators zu erzie- 
len. sondern sicih lediglich stcher. da6 die Ausbreitung 
der fokussierten Uliraschallweiten, deren "Randstrah- 
len"' smd in f?g. 5 stnchiieri einge:ragen und mit S be- 
leichnet. mnerhaib des Uitraschall-Leitstuckes 45 sio- 
rungsfrei. d. h. ohne Reflexionen an der kegelformigen 
Mantetflache des UllraschalJ Leitsiiickes 45 erfolgen 
kann. 

Die Vorrichtungen gemafi den Fig. 7 und 8 unter 
scbeiden 5ich von der gemafi Fig, 5 dadurch* datJ die 
Fokussi«rung der Ultraichaliwellen nicht durch erne 
enisprechende Formgebung der Abstrahlflache der 
UltraschaUquelle 10, sonde rn durch Kombination einer 
UltraschaUquelle 10 mit einer ebenen Abstrahlflache 50 
uitd emer akustischen Sammeltinse 51 bzw. 52 erzeugt 
wird. Die Sammeilinse 5t gema& Fig. 7 ist btkonkav 
ausgebiidet, wahrcnd die Sammeilinse 52 gem^D Fig. S 
bikonvex gestaltet isi. Beide SammeHinsen 5\ und 52 
sind rotationssymmetrtsch ^ur Miitelachse M der An* 
ofdrtung ausgebiidet. Ihre Grenzflachen sind entweder 
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kugelkaloitenfdrroig oder, wenn Abbildungsfehler wei- 
testgehend vermieden werden solten, eltipsoidfdrmig 
(SamrncKinse 51) und hyperboloidformig (Sammeilinse 
52)^g$gebUdet. Der Raum zwischen der Abstrahtfl^che 
^ 50 der Utiraschallcuelle 10 und der dieser zugewandten 
Grenzflache der Sammeilinse 5J biw. 52 isi durch emen 
Koppelkorper 53 bzw. 54 ausgefullt.der der akustischen 
Koppelung der UltraschaUquelle 10 mit der Sammeilin- 
se 5t bzw. 52 dient Mit der von der Uliraschallqyelle 10 
to abgewandten Crenz^flche der Sammeilinse 51 bzw. 52 
ist jeweils ein UItrasch*ll-Leit$iUck 55 b2w. 56 akustisch 
gekoppeU; das rorattonssymmetrisch, und zwar keget* 
forrnig ausgebildei ist und an seinem von der Ultra* 
schallquelle 10 entfernten Ende eine sphirische Verne- 
t5 rung 57 b/w.58zur Ankoppelung an die Hiifigelenkpro- 
these aufweist. Die an den Grenzflachen der Sammeilin- 
se 51 bzw. 52 aniiegende Flache des Koppelkorpers 53 
b7w. 54 sowie die an der anderen Gren2flache der Sam- 
rneMinsc 51 bzw. 52 aniiegende FiUche des'Ultra*ehaU- 
20 Leitsiiickes 55 bzw. 56 sind den Grenzflachen der Sam- 
meilinse 51 bzw, 52 entsprechend ausgebiidet. mit dem 
Unterschied, dafl sic im Falle der Fig. 7 konvex und im 
Falle der Fig. 8 konkav ausgefuhrt sind- 
Dam it die Sammeilinse 5* bzw. 52 tatsachhch die Wir- 
2$ kung von Sammellinsen aufwetsen und die erzeugten 
Ultraschallwellen auf den jeweiliqen Fokus F fokus* ic- 
ren. miissen sie aus einem Werkstoff bestehen. in dem 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallwellen 
gr6&er b2w. kleifier als in dem jeweiligen Koppeikdrper 
jo 53 bzw. 54 und dem jeweiligen UUraschall-Leitstuck 55 
bzw, 56 isi. Wird im Falle der Fig. 7 als Material fur die 
Sammellmse 51 Siahl (Schailausbrettungsgeschwindig- 
keit ungefahr 6 000 m/s) verwendet, eignei sich Jls Ma- 
terial fair den Koppelkorper 53 und das Ultraschall- Leit- 
js st tick 55 Messing (Schaliausbreitungsgeschwindigkeit 
ungefahr .4 400 m/s). Diese Materialien sind audi des- 
haJb geeignet, weil sie sich hinsichtltch ihrer akustischen 
Impedanzen. die ftfcr Messing ungefahr 38 x 10° kg/sm J 
und fur Siahl ca. 47 kg/sm 3 ^ betrigt, nicht wesemlich 
40 unterscheiden. so daB nur relativ geringe Verluste durch 
Reflexionen an den Grenzflachen auftretea Im Falle 
der Vornchtung gemaO Fig. 8 konnert die gleichen 
Werkitoffe verwendet werden mit dem Unterschied 
da3 bter die Sammeilinse 52 aus Messing und der Kop- 
45 peikorper 54 sowie das Ultraschall- Leitstiick 56 aus 
Stahl gebiidct sind. 

im Falte der Fig. 7 und % wird die akusiische Koppe- 
lung /wischen UltraschaUquelle 10. Koppelkorper 53 
bzw.. 54, SarnmeHinse SI bzw. 52 und Ultraschall-Leit- 
50 stuck 55 bzw. 56 dadurch erreichi, daO die UltraschaU- 
quelle 10 und das Ultraschall- Leitstiick 55 bzw. 56 mit 
Hilfe von Schrauben, die Mitteltinien zweier Schrauben 
sind in den Fig. 7 und 8 angedeutet, unter Zwischenfu- 
gung des Koppelkorpers 53 bzw. $4 und der Sammelltn- 
se 5i bzw. 52 gegeneinander vers panni sind. wobei das 
Ultraschall-Le'ustuck 55 bzw. 56 wieder mit einern 
Flansch versehen ist. 

Wenn sich wie im Falle von Stahl und Messing die 
Schatlausbreitungsgeschwtndigkeiten nur vergleichs- 
ho weise gcringfiigig unterscheiden f kann es zweckma'&ig 
sein. die Vorrichtungen gemiC den Fig. 7 und 8 in der 
Weise zu kombinieren, dafl sich ein T, zweilinsiger ,t Auf- 
bau erg)bt, so wie dies in Pig. 9 dargestellt ist Demnach 
werden die mittels der UltraschaUquelle 10 erzeugten 
h> und von deren Abstrahlfl&che 50 abgestrahtten Ultra- 
schallwellen uberemen aus Messing gebildeten Koppel- 
korper 59 in eine aus Stahl gebtldete bikonfcave Sam- 
meilinse 60. von dieser in eine aus Messing gebildcte 
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bikonvexe Sammellmse 61 und von dicker in das Ultra 
schaH-Leitstuck 62 geleiiet, wobei fetzteres aus Staht 
gebildei ist. Das UUraschall-Leitstuck 62 weist wieder 
eme Vertieiung 63 zur Aufnahme der Gelenkkugel 3 
auf. *> 

Die im Zusammenhang mit den Ausfuhrungsbeispie- 
ien beschriebenen Ausftihrungsforroen der Uhraschall- 
quelJe smd nur beispieJhaft verstehea Es konnen 
auch andere Ultraschallqueilen Verwendtmg findea 
Beisptelswetse besteht die Moglichkeit. eine schallharte to 
Platte, beispielsweise erne Metallplattc. von z, B. t/4 bis 
J/2 Wellenlange Dicke unter der Wirkung einer sich 
scblagartig entspannenden Feder auf ein (JltraschaH 
Lettstuck praJlcn zu lassen/um starke akustische Druck^ 
impulse zu erzeugen. ^ 

Wener besteht die M&glichkeit auch andere als die 
im ZusaTnmenhang mtt den Ausfuhrungsbeispielen aus- 
schlieQlich erwahmen Hiiftgelenkprothesen mix Hilfe 
erfindungsgemauer Vorrichiungen zu entfernen. wobei 
erforderlichenfalU lediglich eine Anpassung des Kop- 
pelberetches des Ultraschatl-LeMstuckes an die jewetli- 
gen Gegebenheitenzuerfolgen hat. 

Patemanspruche 

f . Vorrichtung zum Entfernen von implantierten 
Gelenkprothesen (2), atifweisend eine Uitraschail- 
quelle (10) tur Erzeugung von UltraschaMwellen 
und em UltraschalULeiistUck (9, 27. 38, 45. 55. 56), 
das einen dern Gelenkieil (3) der Gelenkprothese in 
(2) geo met rise h angepaflten Koppeibereich {it. 28, 
41, 47 57. 5$) aufweist, wobei das Ultraschall-Leii- 
stiick (9. 27, 38. 45, 55. 56) mil der Ultraschallquelle 
(10) akusi»scb gekoppelt ist and zum Zwecke der 
Emieitung der erzeugten Ultraschallwellen in die 35 
Gelenkprothese (2) mit deren Gelenktetl (3) mittels 
des Koppelbereiches(lt.28,4l, 47*57. 58)akustiscb 
koppelbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch L dadurch gekenn* 
zeichnet, da 3 das UUraschall-Leustiick (9. 27, 38, 45, aq 
55, 56) aus einem Materia) gebildet ist. dessen aku- 
stische Iropedanz wenigstens im wesentlichen der 
des Proihes en materials entsprtcht, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzetchnet. dad das Ultraschall-Leitstuck {9, 45 
27. 38) einen sich ausgehend von der Ultrascba li- 
quate (10) in Richtung auf den Koppeibereich f II, 
28.41) verrmgernden Querschniu aufweist. 

4. Vorrichiung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichneu da 6 sich der Querschmtt des Uliraschall- 50 
LeustUckes (9. 22. 38) uber dessen Lange linear 
odere*ponentieilverringert 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB von der tlltraschall* 
quelle (10) fokussicrte UltraschaltweHfiO ausgehea 55 
wetche sich in dem Uitraschail-Leitstuck (45, $5 t 56) 
fortpflanzcn und dcren Fokuszone (F) im Bereich 
des Ankoppelbereiches (47. 57. 58), vorzugsweise 
auflerhalb des Ultraschall-Leitstuckes (45. 55, 56) 
und innerhalb der Gelenkprothese (2), liegt. m> 

6. VorrichttiDg nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zetchnet. dafi iwischen der Ultraschallquelic (10) 
und dem UJcraschaK-Leitstuck (55. 56) wenigstens 
eine akustische Unse (51, 52) als Fokussierungsein- 
richtung vorgesehen isi. t5 

7. Vorrichtung nach emem der Anspruche I bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. daO als Uttraschaiiqueile 
(10) erne Druckimpulsqueile vorgesehen ist. welche 
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akustische Druckimpulse er/eugt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Druckimpulsquelle als elektrorna- 
gnetische Druckimpulsquelle ausgebitdet ist, wel- 
che eine Sputenanordnung ( 12) und eine dteser vor- 
gelagerte Mcmbran (17.9) aus einem etekmscb lei- 
tenden Werkstoff aufweist. wobei die Membran 
(17. 9). vorzugsweise flSchenhaft, an dem UUra- 
schall-LeitstUck (9) anliegt bzw. mit dicsem verbun* 
den isr bzw, einen Teil desselben btldet, 

9. Vorrichiung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft die Spulenanordnung (12) auf einem 
Spulentrager (M)angeordnet ist, dessen Dicke we 
nigs tens gteich \/4 Welten lange der Grundwelle ei- 
nes mittels der Druckimpulsquelle erzeugten aku- 
stischen Druckimpufses ist und — in WeJIentengen 

, gemessen — die Lange des Uftraschall-Leiistfickes 

(9) mchi wesentlich iibersieigt. 

JO, Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. da£ die Rucksene des Spulentragers (14) 
unparalle) in bezug auf dessen die Spulenanord- 
nung(t2) tragende Vorderseite ausgebildet ist. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis to. 
dadurch gekennzeichnet. daft das Ultraschall-Leitv 
stiick (9) aus einem elekt nsch leitenden Werkstoff 
gebildet ist und sein der Spulenanordnung ( 10) be- 
nachbarter Bereich als Membran diem. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche t bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. dafl als UltraschaKqueJie 

(10) eine piezoelektrische Uhraschatlquelle vorge- 
sehen ist, weiche wenigsiens emen Piezoschwmger 
(25) aufweist 

ti. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet. daO die Dicke des Piezoschwingers 
(25) gleich 1/2 Weilenfdnge der erzeugten Uitra- 
schallwellen isi. 

14. Vorrichtung nach Anspruch t2oder 13. dadurch 
gekennzeichnet. daft ein Backing (29) fur den Piezo- 
sch wwger (25) vorgesehen ist. das eine Dicke auf- 
weist. die t/2 Wellenlamge der erzeugten Ultra- 
schallwellen enispricht. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. daQ als UltraschallqueUe 
(tO) eine magnetos triktive Ultraschallquelle vorge- 
sehen ist, welche wenigstens einen Kdrper (35) aus 
magnetostriktivem Material aufweist. 

16. Vorrichiung nach Anspruch 15. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Liinge des Korpers (35) aus 
magnetostriktivem Material ]J2 Wellenlange der 
erzeugten UltraschaHwellen entspricht 

( 7. Vorrichtung nach Anspruch 1 5 oder 16. dadurch 
gekennzeichnet, daO der Kdrper (35) aus magneto* 
stnfctivern Material zwischen dem Ultraschall-Leit- 
stiick (38) und einem Tragkorper (39) aufgenom- 
men ist. wobei das Uftraschaii-Leustuck (38) und 
der Tragk6rper (39) aus magnetisch (eitftthigem 
Material lamelliert aufgebaut sinci. 

18. Vorrichtung nach Anspruch \1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die Dicke des Tragkorpers (39) 
wenigstens gletch 1/2 Wellcnlange der erzeugten 
Ultraschatiweilen ist and — tn Wellenlangcn ge- 
messen — die Lange des Uliraschall-Lcitstiickes 
(38) nicht wesentlich ubersieigt. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 6 
oder J2 bis 18, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
Ultraschallquelle (10) zur Abgabe von Dauerschall 
aktivierbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18. 
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dad arch gekennzeichnet, daQ die Ultraschallquelte 
(10) zur Erzeugung von afcustischen Druck»mpul$en 
positiver und/oder negauver Polaritat impulsarng 
ansteuerbar tsi 
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